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(54) Rahmenelemente fiir monopolare Brennstoffzellenstacks 



(57) Die Erfindung betrifft Rahmenelemente fur mo- 
nopolare Brennstoffzellenstacks, die eine einfachere 
elektrische Verschaltung und/oder eine einfachere und 



verbesserte Montage von monopolaren Brennstoffzel- 
lenstacks ermoglichen. Sie ermoglichen eine weitge- 
hende Miniaturisierung von Monopolaranordnungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Rahmenelemente fur 
monopolare Brennstoffzellenstacks, die zusammen mit 
speziellen Plattenelementen eine einfachere elektri- 
sche Verschaltung und/oder eine einfachere und ver- 
besserte Montage von monopolaren Brennstoffzellen- 
stacks ermoglichen. 

Stand der Technik 

[0002] Durch das Aufkommen von Bipolarplatten sind 
monopolare Brennstoffzellenstackanordnungen wegen 
ihrer komplizierteren Verschaltung gegenuber bipolaren 
Anordnungen stark ins Hintertreffen geraten. Diese soli 
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 anhand der 
prinzipiellen Unterschiede zwischen einer Bipolaran- 
ordnung und einer Monopolaranordnung erlautert wer- 
den. 

[0003] Fig. 1 zeigt schematische Ersatzschaltbilder 
von zwei aquivalenten Reihenschaltungen von einzel- 
nen Spannungszellen, wobei die obere Teilfigur einer 
Bipolaranordnung und die untere Teilfigur einer Mono- 
polaranordnung entspricht. Bei der Bipolaranordnung 
sind die Spannungszellen so orientiert, dass sich jeweils 
ein Pluspol und ein Minuspol gegenuberliegen, was ei- 
ne einfache Verschaltung der Spannungszellen erlaubt. 
Dagegen sind bei der Monopolaranordnung die Zellen 
so ausgerichtet, dass sich paarweise jeweils zwei Plus- 
pole oder zwei Minuspole gegenuberliegen. Urn hierdie 
einzelnen Spannungszellen in Reihe zu schalten, ist ei- 
ne vergleichsweise umstandliche Verschaltung notwen- 
dig, was teilweise erklart, dass die Bipolaranordnung 
vielfach stark bevorzugt wurde/wird. 
[0004] Dessen ungeachtet hat die Monopolaranord- 
nung aber durchaus auch Vorteile gegenuber der Bipo- 
laranordnung. Diese sollen nachfolgend erlautert wer- 
den: 

[0005] Bei Bipolarstacks wird der Kathodenbereich 
einer Einzelzelle gegenuber dem Anodenbereich der 
unmittelbarbenachbarten Einzelzelle durch eineTrenn- 
platte (Bipolarplatte) abgegrenzt. Diese Trennplatten 
machen beim Stack einen betrachtlichen Anteil des 
Stackgesamtvo lumens aus, der auf das Stackvolumen 
bezogene charakteristische GroBen wie Leistung etc. 
herabsetzt. Dieser Nachteil tritt bei einem Monopolar- 
stack nicht auf, da hier zwei benachbarte Einzelzellen 
einen gemeinsamen Anodenbereich oder Kathodenbe- 
reich aufweisen konnen. Zwar mussen die beiden An- 
oden bzw. Kathoden eines solchen gemeinsamen An- 
odenbereichs bzw. Kathodenbereichs elektrisch gegen- 
einander isoliert sein, die Fluidbereiche selbst mussen 
aber nicht getrennt sein, solange die elektrische Leitfa- 
higkeit der Kathoden- und Anodenfluide vernachlassig- 
bar bleibt, was (trotz einer gewissen Leitfahigkeit, ins- 
besondere des Anodenfluids,) in der Regel der Fall ist. 
[0006] Die elektrische Verschaltung von Monopolar- 
stacks erfolgt gemaB dem Stand der Technik entweder 



uber direkte Kontaktierung der Stromableiter durch Ver- 
loten ("direktes Aneinanderloten"), oder durch aufge- 
setzte Kontaktklemmen. Verspannung des Stacks er- 
folgt uber die Endplatten per Schrauben, Spannbander 

5 oder ahnliches. Dadurch werden gemaB Stand der 
Technik fur einen Stack Stromableiter unterschiedlicher 
Geometrien oder eine aufwendige Verkabelung beno- 
tigt. Dies istsehr montageunfreundlich, anfallig fur Mon- 
tagefehler und kostenintensiv (z.B. werden mehrere 

10 Stanzwerkzeuge fur unterschiedliche Stromableiter be- 
notigt). Zusatzlich sind die bisherigen Ausfuhrungen 
nicht fur miniaturisierte Brennstoffzellensysteme geeig- 
net, weil sie viel Bauraum benotigen. Bei der ublichen 
Verspannung des Stacks durch Schrauben benotigt 

15 man eine erhebliche Mindestdicke der Endplatten, urn 
ausreichend tiefe Gewindebohrungen zu realisieren. 
Auch bei anderen Techniken, z.B. Verspannung uber 
Spannbander, mussen die Endplatten sehr hohe Krafte 
aufnehmen und benotigen daher auch aus Stabilitats- 

20 grunden eine gewisse Dicke. Im Ergebnis sind bisherige 
Verspannungstechniken schwer und groBvolumig und 
damit fur miniaturisierte Brennstoffzellensysteme wenig 
geeignet. 

25 Beschreibung der Erfindung 

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, Rahmenelemente bereitzustellen, mit denen die 
oben beschriebenen Nachteile der monopolaren Anord- 
30 nung von Brennstoffzellenstacks, insbesondere die 
Probleme bei der Fertigung des Stacks, vermieden wer- 
den. 

[0008] Es ist ferner eine Aufgabe der Erfindung, das 
Verspannen von Brennstoffzellenstacks zu vereinfa- 

35 chen und zu verbessern. 

[0009] Diese Aufgaben werden durch die erfindungs- 
gemaBen Rahmenelement mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und das Verfahren mit den Schritten des An- 
spruchs 7 gelost. 

40 [0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. Besonders bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen werden unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigten Figuren beschrieben. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Rahmenelement um- 
45 fasst eine Vielzahl von Vertiefungen zur Aufnahme von 
Rippen von Plattenelementen, die zu einem Stack an- 
geordnet sind, insbesondere von erfindungsgemaBen 
Plattenelementen, und/oder eine Vielzahl von Perfora- 
tionen zur Durchfuhrung von Rippen der zu dem Stack 
50 angeordneten Plattenelemente. 

[0012] Das Rahmenelement ist im wesentlichen 
ebenfalls plattenformig. Der Wortstamm "-platte-" wur- 
de bei der Namensgebung lediglich deshalb weggelas- 
sen, urn eine Verwechslung mit den Plattenelementen 
55 zu vermeiden, die in gestapelter Anordnung den Stack 
bilden. 

[0013] Abhangig von der Ausbildung der Rahmenele- 
mente konnen fur den Aufbau des Stacks auch zwei ver- 
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schiedene Rahmenelemente bereitgestellt werden, wo- 
bei die (primare oder einzige) Aufgabe des einen Typs 
die mechanische Verspannung des Stacks, die (primare 
oder einzige) Aufgabe des anderen Typs die elektrische 
Verschaltung des Stacks ist. 

[0014] Es kann aber auch nur ein Typ von Rahmen- 
elementen erforderlich sein, der sowohl fur die elektri- 
sche Verschaltung hilfreich ist, als auch den Zusam- 
menbau des Stacks vereinfacht und gegebenenfalls 
seine mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Dichtig- 
keit, etc.) fordert. 

[0015] Falls im Rahmenelement sowohl Vertiefun- 
gen, als auch Perforationen vorgesehen sind, dienen 
die Vertiefungen im Rahmenelement bevorzugt der me- 
chanischen Verspannung des Stacks, wahrend die Per- 
forationen im Rahmenelement bevorzugt der elektri- 
schen Verschaltung des Stacks dienen. Die Rippen wer- 
den von einer Seite des Rahmenelements durch die 
Perforationen durchgefuhrt, so dass sie an der anderen 
Seite des Rahmenelements vorstehen. Hier konnen sie 
gemaB den Anforderungen der Monopolarverschaltung 
miteinander elektrisch leitend verbunden werden. 
[0016] Die erfindungsgemaBen Rahmenelemente 
werden zusammen mit speziell ausgebildeten Platten- 
elementen verwendet, die der Fluidfuhrung in den Ein- 
zelzellen eines Stacks (gegebenenfalls auch senkrecht 
dazu, d.h. in Stackrichtung) dienen. Die erfindungsge- 
maBen Rahmenelemente dienen der elektrischen Ver- 
schaltung und/oderder Montage einer Vielzahl von Plat- 
tenelementen, die zu einem Stack angeordnet sind. So- 
wohl Platten- als auch Rahmenelemente haben im All- 
gemeinen in einer Raumrichtung deutlich kleinere Ab- 
messungen als in den zwei dazu senkrechten Raum- 
richtungen. Sie konnen ausgehend von unstrukturier- 
ten, plattenformigen Grundmaterialen einfach und 
preiswert hergestellt werden, da ihre Strukturierung 
durch leicht automatisierbare Vorgange wie Stanzen, 
Pragen, Frasen, Photolithographie etc. erfolgen kann. 
[0017] Zur Vereinfachung der elektrischen Verschal- 
tung von Monopolarstacks ist ferner eine Ausbildung 
der Plattenelemente von Vorteil, die bei deckungsglei- 
cher Uberlagerung der Grundrisse zweier Plattenele- 
mente wenigstens eine Anordnung ermoglicht, bei der 
die Rippen derbeiden ubereinander gelagerten Platten- 
elemente gegeneinander versetzt sind. Dadurch kon- 
nen die Plattenelemente so gestapelt werden, dass die 
elektrische Verschaltung mit jeweils ubernachsten 
Nachbarn vereinfacht moglich ist. 
[0018] Fur die Funktionsfahigkeit des Monopolar- 
stack ist es entscheidend, dass im zusammengesetzten 
Stack die beiden Anoden eines Anodenbereichs bzw. 
Kathoden eines Kathodenbereichs nicht miteinander 
elektrisch leitend verbunden sind. 
[0019] Solche Bereiche konnen durch paarweise aus- 
gerichtete elektrisch leitende Plattenelemente gebildet 
werden, die durch eine entsprechend strukturiere elek- 
trisch isolierende Schicht gegeneinander isoliert sind, 
was beispielsweise auf einfache Weise dadurch erreicht 



werden kann, das einseitig isolierend beschichtete Me- 
tallplatten (oder isolierende Platten, die einseitig metal- 
lisch beschichtet sind) zur Herstellung der Plattenele- 
mente verwendet werden. 

5 [0020] Wie spater erlautert wird, werden vorzugswei- 
se Plattenelemente mit zwei elektrisch leitenden Ober- 
flachenschichten, die durch eine Zwischenschicht ge- 
geneinander isoliert sind, verwendet. Ein einzelner An- 
odenbereich (bzw. Kathodenbereich), der die Anoden 

10 (bzw. Kathoden) zweier aneinander angrenzender Zel- 
len umfasst, kann dann durch ein einziges Plattenele- 
ment gebildet werden, das einen isolierenden Kern auf- 
weist und zu beiden Seiten elektrisch leitend beschich- 
tet ist, wobei diese elektrisch leitend Schichten gegen- 

15 einander isoliert sind. 

[0021] Diese Plattenelemente konnen also aus lami- 
nierten Ausgangsplatten vom Typ leitendisolierend oder 
vom Typ leitend-isolierend-leitend hergestellt werden. 
Sie konnen aber auch aus leitenden (metallischen) Aus- 

20 gangsplatten hergestellt werden, die erst nach der 
Strukturierung isolierend beschichtet (z.B. lackiert) wer- 
den, oder aus isolierenden Ausgangsplatten hergestellt 
werden, die erst nach der Strukturierung elektrisch lei- 
tend beschichtet werden (z.B. durch Aufdampfen). 

25 [0022] Die Fertigung von Monopolarstacks kann noch 
weiter vereinfacht werden, wenn Stackbaueinheiten be- 
reit gestellt werden, die eine MEA-Plattenelement-Kom- 
bination umfassen, wobei eine Membran-Elektroden- 
Einheit (MEA) mit einer leitfahigen Seite eines Platten- 

30 elements verbunden ist. Alternativ konnen als Stack- 
baueinheitenauchMEA-Plattenelement-MEA-Kombina- 
tionen verwendet werden, die dann in alternierender 
Reihenfolge zusammen mit einfachen Plattenelemen- 
ten den Stack zum Aufbau des Stacks verwendet wer- 

35 den konne. Durch die vor dem Aufbau des Stacks er- 
folgte Verbindung von MEA und Plattenelement kann ei- 
ne hohere Dichtigkeit, eine prazisere Anordnung, ein 
geringerer Innenwiderstand und nicht zuletzt eine hohe- 
re mechanische Stabilitat als bei Verwendung von Ein- 

40 zelelementen erreicht werden. 

[0023] Zur Vereinfachung der elektrischen Verschal- 
tung des Stacks weist das Rahmenelement vorzugswei- 
se auf einer Seite eine bereichsweise elektrisch leitfa- 
hige Struktur aufweist, die eine monopolare Verschal- 

45 tung der zu dem Stack angeordneten Plattenelemente 
unterstutzt. Im einfachsten Fall mussen die ein- oder 
durchgefuhrten Rippen der Plattenelemente nur noch 
mit dem jeweils angrenzenden Abschnitt der elektrisch 
leitfahigen Struktur verlotet werden, urn die monopolare 

50 Verschaltung zu erreichen. 

[0024] Die bereichsweise elektrisch leitfahige Struk- 
tur kann durch Ausbilden eines regelmaBigen zweidi- 
mensionalen Musters von leitfahigen und isolierenden 
Bereichen erreicht werden, was die vorteilhafte Verwen- 

55 dung von Leiterplatten und Lithographietechniken er- 
moglicht. In diesem Fall kann auch das elektrische Ver- 
binden zwischen den der Stromfuhrung dienenden Rip- 
pen der Rahmenelemente und den leitfahigen Berei- 
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chen auf einfache Weise automatisiert werden. Gege- 
benenfalls ist auch die komplette Montage und Ver- 
schaltung des Monopolarstacks automatisierbar. 
[0025] Vorzugsweise umfasst das Rahmenelement 
Montageeinrichtungen fur zwei Stackabschlussplatten, 
die den Stack von Plattenelementen beidseitig abschlie- 
Ben. Beispielsweise kann dann durch Vorspannen der 
gestapelten Anordnung von Plattenelementen (und 
Dichtungen, MEAs) mittels der beidseitig vorzusehen- 
den Stackabschlussplatten eine fluiddichte Monopo- 
laranordnung bereitgestellt werden, die durch Verbin- 
den der Montageeinrichtungen des Rahmenelements 
mit entsprechenden Einrichtung der Endplatten in die 
mechanisch stabile Endform des Stacks ubergebracht 
werden kann. Dies kann im einfachsten Fall durch ein- 
faches Aufsetzen der erfindungsgemaBen Rahmenele- 
mente auf die Rippen der erfolgen, wie spater anhand 
eines besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels er- 
lautert wird. 

[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst 
das erfindungsgemaBe Rahmenelement wenigstens ei- 
nen Kanal zur Fluidfuhrung entlang einer Stackachse 
des Monopolarstacks. Diese Weiterbildung ist dann vor- 
teilhaft, wenn die Plattendicke des Rahmenelements fur 
eine Fluidfuhrung ausreichend groB ist, so dass ein Ka- 
nal in das Rahmenelement gepragt oder gefrast (offene 
Rinne) oder gebohrt (Bohrung) werden kann. Eine Boh- 
rung kann auch dadurch erreicht werden, wenn das 
Rahmenelement aus zwei Halbelementen mit geeignet 
ausgerichteten Rinnen zusammengesetzt wird. 
[0027] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstel- 
lung eines Brennstoffzellenstacks umfasst die Schritte: 
Anordnen von Plattenelementen in einer Stackanord- 
nung; Vorspannen der Plattenelemente; seitliches Auf- 
setzen von erfindungsgemaBen Rahmenelementen auf 
den Stack, so dass die Vertiefungen und/oder die Per- 
forationen der Rahmenelemente Rippen der Plattenele- 
mente aufnehmen; und Aufheben der Vorspannung. 
[0028] Die Vertiefungen und/oder die Rippen nehmen 
beim Aufheben der Vorspannung die Vorspannungs- 
krafte wenigstens teilweise auf. Dieser Effekt und die 
gesamte mechanische Stabilitat kann noch verbessert 
werden, wenn vor dem Aufheben der Vorspannung ein 
Verloten der Rippen der Plattenelemente mit den Rah- 
menelementen durchgefuhrt wird. 
[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Beispielen und von besonders bevorzugten Ausbil- 
dungsformen der erfindungsgemaBen Elemente unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Figuren beschrieben. 
[0030] Eszeigen: 

Fig. 1 den qualitativen Unterschied bei der elektri- 
schen Verschaltung bei einer bipolaren und 
einer monopolaren Anordnung; 

Fig. 2 eine Fluidkammer fur eine Monopolaranord- 
nung gemaB dem Stand derTechnik; 



10 



Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines Monopo- 
larstacks (in Stackrichtung betrachtet), der 
aus Plattenelementen und erfindungsgema- 
Ben Rahmenelementen aufgebaut ist; 

Fig. 4 Aufsichten (unten) auf die zwei in Fig. 3 ver- 
wendeten erfindungsgemaBen Rahmenele- 
mente und die dazugehorigen Ansichten der 
Querschnitte (oben); 

Fig. 5 ein weiteres Plattenelement, das zusammen 
mit den erfindungsgemaBen Rahmenele- 
menten verwendbar ist; 



15 Fig. 6 eine Aufsicht (oben) auf ein erfindungsgema- 
Bes Rahmenelement, das zusammen mit 
dem die in Fig. 3 verwendbar ist, und die da- 
zugehorigen Ansichten der Querschnitte (un- 
ten) an zwei verschiedenen Positionen ent- 
lang der Langsrichtung des Rahmenele- 
ments; 



Fig. 7 ein weiteres Plattenelement, das zusammen 
mit den erfindungsgemaBen Rahmenele- 
menten zum Aufbau eines Monopolarstacks 
verwendbar ist; 

Fig. 8 ein erfindungsgemaBes Rahmenelement, 
das zusammen mit dem in Fig. 7 skizzierten 
Plattenelement zum Aufbau eines Monopo- 
larstacks verwendbar ist; 

Fig. 9 eine Darstellung eines unvollstandigen Mo- 
nopolarstacks mit den in den Figuren 7 und 
8 skizzierten Platten- und Rahmenelemen- 
ten; 
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50 
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Fig. 10 eine Explosionsdarstellung des Monopolar- 
stacks von Fig. 9; 

Fig. 11 alternative Leitfahigkeitsstrukturen fur das 
erfindungsgemaBe Rahmenelement von Fig. 
8. 

[0031] Fig. 1 stellt die prinzipiellen Unterschiede der 
elektrischen Verschaltung (Reihenschaltung) von Ein- 
zelzellen in bipolarer Anordnung (oben) und monopola- 
rer Anordnung (unten) heraus. Sie wurde im Detail be- 
reits einleitend beschrieben, so dass sich eine Wieder- 
holung eriibrigt. 

[0032] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Mono- 
polarstack gemaB dem Stand derTechnik, wie er in ahn- 
licher Form beispielsweise in der DE 1 00 40 654 A1 be- 
schrieben ist. Dort sind auch Einrichtungen zur Montage 
und elektrischen Verschaltung des Stacks beschrieben, 
die in Fig. 2 der vereinfachten Darstellung zuliebe nicht 
dargestellt sind. 

[0033] Ein elektrisch isolierender Rahmen 1 ist sand- 
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wich-artig zwischen zwei Stromabnehmern 2 angeord- 
net. Die Stromabnehmer wiederum grenzen an (in der 
Figur nicht abgebildete) Elektrolyteinrichtungen (MEA). 
Die Stromabnehmer 2 dienen der Stromabfuhr an der 
Grenzflache MEA-Stromabnehmer, sollen aber gleich- 
zeitig Kontaktflache des Anodenfluids mit der MEA nicht 
nennenswert verringern: daher wird der Innenbereich 
eines Stromabnehmers 2 mit diinnen Querstegen 3 
uberbruckt, die fur eine Stromabfuhr ausreichend breit 
und zahlreich sind, dabei aber so schmal sind, dass die 
durch die Perforationen 4 definierte aktive Kontaktfla- 
che des Fluids mit der MEA nicht substantiell verringert 
wird. 

[0034] Zur Stromungsfuhrung entlang der Stapelach- 
se sind im Rahmenbereich (hier in den Ecken) der 
Stromableiter vier Bohrungen 5 vorgesehen, wobei je- 
weils zwei diametral gegeniiberliegende Bohrungen der 
Fiihrung des Anodenfluids bzw. des Kathodenfluids die- 
nen. Entsprechende Bohrungen 6, 7 sind auch im Rah- 
men 1 vorgesehen. Die Bohrungen 7 stehen uber 
Durchbriiche mit dem Innenbereich 8 des Rahmens 1 
in Verbindung. DieZufuhrvon Anodenfluid in den Innen- 
bereich 8 erfolgt uber eine der beiden Bohrungen 7, die 
Abfuhr durch die andere, diametral gegeniiberliegende 
Bohrung 7. Der Innenbereich 8 stellt das Hauptvolumen 
der Anodenkammer der gezeigten Zelle dar, da die Dik- 
ke des Rahmens 1 deutlich hoher ist als die der Strom- 
abnehmer 2. 

[0035] Die hier fur die Anodenkammer gemachten 
Aussagen gelten entsprechend auch fur die Kathoden- 
kammer. Bei einer Kathodenkammer hat der zentrale 
Rahmen Perforationen an den beiden anderen diame- 
tralen Fluiddurchfuhrungen. Hierzu muss der skizzierte 
Typ von Rahmen 1 nur verdreht werden und in alternie- 
render Reihenfolge gestapelt werden, so dass nur ein 
Typ von Rahmen zum Aufbau des Stacks erforderlich 
ist. 

[0036] Wie schon erwahnt, sind in Fig. 2 keine Ein- 
richtungen zur Montage und elektrischen Verschaltung 
des Stacks abgebildet. Zum Zwecke der elektrischen 
Verschaltung weist gemaB der DE 1 00 40 654 A1 jeder 
isolierende Rahmen einen Durchbruch und jeder Strom- 
abnehmer jeweils einen Durchbruch und eine aus der 
Ebene ausgeklappte leitfahige Lasche auf. Diese 
Durchbriiche und Laschen wirken im Stack so zusam- 
men, dass eine der Fig. 1 , unteres Teilbild, entsprechen- 
de monopolare Verschaltung des Stacks gewahrleistet 
ist. 

[0037] Fur die Beschreibung der Erfindung werden 
nachfolgend nur die erfindungswesentlichen Merkmale 
skizziert. Insbesondere werden der Einfachheit halber 
keine MEA-Einheiten dargestellt. Fur auf dem Gebiet 
der Technik heimische Fachleute versteht sich dabei 
von selbst, dass diese Einheiten zur Ausbildung einer 
Einzelzelle jeweils zwischen Anode und Kathode vorzu- 
sehen sind. Dies kann beim Zusammenbau des Stacks 
erfolgen, aber auch dadurch, dass anstelle von einfa- 
chen Plattenelementen schon vor dem Zusammenbau 



Baueinheiten aus Plattenelement und MEA-Einheit be- 
reitgestellt werden. 

[0038] Es werden nun die beiden Figuren 3 und 4 be- 
schrieben. 

5 [0039] Fig. 3 zeigt eine Explosionsdarstellung eines 
Monopolarstacks, der aus Plattenelementen und erfin- 
dungsgemaBen Rahmenelementen aufgebaut ist. 
[0040] Die Blickrichtung entspricht der Stackrichtung, 
so dass nur ein Plattenelement 1 0 (in Aufsicht) sichtbar 

10 ist. Fig. 4 zeigt die zwei verschiedenen erfindungsge- 
maBen Rahmenelemente20, 30, die bei der Anordnung 
von Fig. 3 verwendet werden, in Aufsichten (unten) und 
die dazugehorigen Ansichten der Querschnitte (oben). 
[0041] Das Plattenelement umfasst eine Stromungs- 

15 fiihrungsstruktur in der durch das Plattenelement defi- 
nierten Ebene und wenigstens eine Rippe, die sich in 
der durch das Plattenelement definierten Ebene von ei- 
nem Seitenbereiche des Plattenelements nach auBen 
erstreckt. 

20 [0042] Die Stromungsfuhrungsstruktur kann bei- 
spielsweise durch eine zusammenhangende Perforati- 
onsstruktur gebildet werden, die eine Vielzahl neben- 
einander (beispielsweise parallel) verlaufender Kanale 
oder aber auch einen einzelnen maandernden Kanal 

25 darstellt. Die Rippen dienen entweder zur Montage des 
Monopolarstacks, oder zur elektrischen Verschaltung 
des Monopolarstacks. Sie konnen bevorzugt aber auch 
beiden Zwecken gleichzeitig dienen. 
[0043] Der durch den Seitenbereich des Plattenele- 

30 ments (d.h. ohne Rippen) definierte Grundriss des Plat- 
tenelements ist im Hinblick auf eine einfache Montage 
bevorzugt rechteckig. Unter Umstanden konnen aber 
auch eine Sechs- oder Achteckform vorteilhaft sein. 
Entscheidend ist, dass fur das Plattenelement wenig- 

35 stens zwei unterschiedliche Orientierungen (fur Anode 
und Kathode) mit deckungsgleichen Grundrissen exi- 
stieren. 

[0044] Im Falle einer einzigen Rippe dient diese - im 
Zusammenwirken mit dem erfindungsgemaBen Rah- 

40 menelement - primar der elektrischen Verschaltung des 
Monopolarstacks. Sie kann aber auch zur Vereinfa- 
chung der Montage und gegebenenfalls zur Erhohung 
der Stabilitat des zusammengebauten Stacks beitra- 
gen. Bei mehreren Rippen kann diesbezuglich auch ei- 

45 ne Aufgabenteilung erfolgen, so dass eine Rippe (oder 
mehrere Rippen) zur elektrischen Verschaltung, eine 
andere Rippe (oder mehrere andere Rippen) zur Erho- 
hung der mechanischen Stabilitat verwendet werden. 
Fur beide Aspekte - Stromfiihrung und mechanische 

50 Festigkeit - ist es vorteilhaft, wenn das Plattenelement 
wenigstens zwei Rippen aufweist, die sich in der durch 
das Plattenelement definierten Ebene von unterschied- 
lichen, bevorzugt gegeniiberliegenden, Seitenberei- 
chen des Plattenelements nach auBen erstrecken. 

55 [0045] Das Plattenelement 12 wird durch einen ma- 
andernden Kanal 14 in zwei Halbplatten unterteilt. Zur 
raumlichen Fixierung der Halbplatten sind an verschie- 
denen Seiten Rippen 12 vorgesehen, die durch entspre- 
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chende Aussparungen 21 , 31 von Rahmenelementen 
20, 30 aufgenommen werden. 

[0046] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
dient das Rahmenelement 20, das in Aufsicht in Figur 
4 (unten rechts) abgebildet ist, primar der elektrischen 
Verschaltung des Monopolarstacks. Der Stack wird im 
vorliegenden Beispiel durch zwei einzelne Plattenele- 
mente 10 am Stackende und sechs dazwischen vorge- 
sehenen Paarenvon Plattenelementen 10gebildet. Die 
in Figur 3 seitlich vorgesehenen Rippen 12 dienen der 
elektrischen Verschaltung und durchstoBen die Perfo- 
rationen (Aussparungen) 21 der seitlich vorgesehenen 
Rahmenelemente 20, und zwar einzeln in den beiden 
endseitig vorgesehenen Perforationen 21 und paarwei- 
se dazwischen. Sie werden mit Leiterbahnabschnitten 
25 verlotet (die einzelnen Leiterbahnabschnitte 25 ha- 
ben untereinander keinen Kontakt), und bewirken da- 
durch eine elektrische Verschaltung, die der in Figur 1 
unten gezeigten entspricht. Ein Nebeneffekt dieses Ver- 
lotens ist die Erhohung der mechanischen Festigkeit 
des Stackaufbaus. 

[0047] Die oben und unten vorgesehenen Rahmen- 
elemente 30 dienen der mechanischen Stabilitat, sowie 
dem Fluidtransport entlang der Stackachse, und der 
Fluidzufuhr- bzw. -abfuhr in die Kanale 14 bzw. aus den 
Kanalen 14 der Anoden- bzw. Kathodenbereiche. Zur 
leichteren Fertigung und Erhohung der mechanischen 
Stabilitat sind in den Rahmenelementen 30 Vertiefun- 
gen 31 vorgesehen, in die die oben und unten vorgese- 
henen Rippen 12 des Plattenelements 10 eingesetzt 
werden konnen. Zur Fuhrung des Anodenfluids bzw. 
Kathodenfluids sind zwei Rinnen 32a (fur die Anoden) 
bzw. 32b (fur die Kathoden) vorgesehen, die mit den En- 
den der Kanale 14 ausrichtbar sind. Das Plattenelement 
10, das in Figur 3 skizziert ist, stellt in dieser Orientie- 
rung demzufolge einen Anodenbereich dar. Fur die Ver- 
wendung bei Kathoden wird sie in einer Orientierung 
verwendet, bei der es urn die horizontale oder vertikale 
Mittelachse urn 180° gedreht ist. 
[0048] Die in Figur 4 gezeigten Rahmenelemente 20, 
30 werden fur eine Ausbildung der Plattenelemente 10 
verwendet, bei der letztere zur Ausbildung eines An- 
odenbereichs mit zwei Anoden (bzw. Kathodenbereichs 
mit zwei Kathoden) paarweise verwendet werden. 
[0049] Bei einer Verwendung von Rahmenelementen 
entsprechend der Strukturierung von Figur 3, aber mit 
beidseitig leitenden Oberflachen, wurden fur jedes An- 
odenpaar und jedes Kathodenpaar nur noch ein Rah- 
menelement 10 benotigt. In diesem Fall waren die 6ff- 
nungen 21, 31 der Rahmenelemente 20, 30 von Figur 
4 alle gleich groB und aquidistant auszubilden, was - ne- 
ben der verringerten Anzahl von benotigten Plattenele- 
menten - eine weitere Vereinfachung des Stackaufbaus 
bedeuten wurde. Eine solche Weiterbildung wird daher 
im allgemeinen gegenuber der skizzierten Ausbildung 
bevorzugt. 

[0050] Die Figuren 5 und 6 zeigen weitere Plattenele- 
mente und bevorzugte Ausfuhrungsformen von ent- 



sprechend ausgebildeten erfindungsgemaBen Rah- 
menelementen. 

[0051] Das in Figur 5 oben skizzierte Plattenelement 
110 ahneltstrukturell dem in Figur 3 skizzierten Platten- 
5 element 10, ist allerdings im Unterschied zu dem von 
Figur 3 einstiickig ausgebildet. 

[0052] Zur elektrischen Verschalung eines Stacks 
aus diesen Plattenelementen 110 werden dieselben 
Rahmenelemente 20 verwendet, wie in Figur 3 und 4 
10 skizziert. Es unterscheidet sich ferner von dem Rah- 
menelementvon Figur3 darin, dass an Stelle beim Plat- 
tenelement 1 0 oben und unten vorgesehenen einzelnen 
Rippen 1 2 ein Paar von Rippen vorgesehen ist, die auch 
der Fluidfuhrung dienen. Hierzu weist jede dieser Rip- 
's pen eine Bohrung 115 bis 118 auf, die alle der Fluidfuh- 
rung entlang der Achse des Stacks, die Bohrungen 1 1 6 
und 118 zusatzlich derZu- bzw. Abfuhr von Fluid in den/ 
aus dem Stromungskanal 114 dienen. 
[0053] Dementsprechend ist auch das zu verwenden- 
20 de Rahmenelement 130, das in Figur 5 in der unteren 
Teilfigur in Aufsicht und in zwei Querschnitten skizziert 
ist, ausgebildet: es weist zwei durchgehende Bohrun- 
gen 132a und 132b in Langsrichtung (Stapelrichtung 
des Stacks) auf, die periodisch durch Vertiefungen 131 
25 unterbrochen werden. Durch Einfuhren der Rippen des 
Plattenelements 110 in diese Vertiefungen 131 bilden 
sich entlang der Stackachse vier durchgehende Fluid- 
kanale aus. 

[0054] Bei den Stack-Ausfuhrungen von Fig. 3 bis 6 
30 werden zwei unterschiedliche Rahmenelemente ver- 
wendet, die zusammen mit zwei (nicht abgebildeten) 
Stack-Endplatten ein Gehause bilden, das den Stack 
vollstandig einschlieBt. 

[0055] Der Aufbau monopolarer Brennstoffzellen- 

35 stacks lasstsich weitervereinfachen, wenn das Platten- 
element als Laminat aus einer isolierenden Schicht und 
zwei leitfahigen Schichten ausgebildet ist, die die isolie- 
rende Schicht sandwichartig einbetten. Hierbei erubrigt 
sich die paarweise Anordnung von Plattenelementen, 

40 da ein einziges Plattenelement die beiden Elektroden 
(Anoden oder Kathoden) eines Anoden- oder Katho- 
denbereichs zweier angrenzender Einzelzellen umfas- 
sen kann. Zum Aufbau des Stacks werden einfach Elek- 
trolyteinheiten und Plattenelemente alternierend gesta- 

45 pelt. Derartige Plattenelemente werden fur die in den 
Figuren 7 bis 11 beschriebenen Beispielen verwendet. 
Es konnen aber auch die erfindungsgemaBen Platten- 
elemente 10 und 110 der Figuren 3 und 5 derartig aus- 
gebildet werden, wobei eine entsprechende Anpassung 

50 der Vertiefungen 31, 131 bzw. Perforationen 21 zuge- 
horigen Rahmenelemente zu erfolgen hat. 
[0056] Fig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel eines Platten- 
elements 21 0, das zusammen mit entsprechend ausge- 
bildeten erfindungsgemaBen Rahmenelementen (^ 

55 Fig. 8) zur Ausbildung eines Monopolarstacks (-> Fig. 
9, 1 0) gemaB den Prinzipien der vorliegenden Erfindung 
verwendbar ist. 

[0057] Beim Plattenelement 210 sind beide Oberfla- 
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chen elektrisch leitend und mittels einer nicht-leitenden, 
sandwich-artig eingebetteten Zwischenschicht elek- 
trisch gegeneinander isoliert. Das Plattenelement 210 
weist einen umlaufenden Rahmenbereich 211 auf, wo- 
bei sich von zwei gegenuberliegenden Seiten des Rah- 
menbereichs 211 nach auBen Rippen 212 und nach in- 
nen Stege 213 erstrecken. Die Stege 213 erstrecken 
sich nicht bis zur gegenuberliegenden Rahimenseite 
und sind alternierend angeordnet, so dass durch die 
Perforation en zwischen den Stegen 213 ein maander- 
formiger Kanal 214 definiert wird. Im Rahmenbereich 
211 sind ferner vier Bohrungen 215, 216, 217, 218 vor- 
gesehen, von denen zwei diametral gegenuberliegende 
Bohrungen 216 und 218 Liber Durchbruche 216a und 
218a mit dem maanderformigen Kanal 214 verbunden 
sind. 

[0058] Beim Einbau in einen Stack sind ein Teil des 
Rahmenbereichs 211 und die Stege 21 3 in elektrischem 
Kontakt mit der MEA und dienen zur Stromleitung. 
Gleichzeitig dienen die Stege 21 3 auch zur gleichmaBi- 
gen Fluidverteilung uber die aktive Flacheundder Fluid- 
fuhrung uber diese Flache. Das Fluid wird uber eine der 
beiden Bohrungen 216, 218, die uber die Durchbruche 
mit dem maanderformigen Kanal 214 verbunden sind, 
zugefuhrt, durchstromt diesen Kanal 214, und wird uber 
die andere Bohrung wieder abgefuhrt. Aufgrund der ge- 
fuhrten Stromung gibt es keine Staubereiche mit verrin- 
gertem Fluidaustausch, so dass ein hoherer Wirkungs- 
grad erzielt wird. Ferner gewahrleistet die Stromungs- 
fuhrung eine Relativlageunabhangigkeit beim Einsatz 
des Stacks, d.h. eine sichere Funktion ist auch bei Seit- 
lage oder Uberkopfbetrieb gewahrleistet. 
[0059] In der fur Monopolaranordnungen bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform sind die sich nach auBen erstrek- 
kenden Rippen der einen Seite gegenuber den Rippen 
der anderen Seite so versetzt, dass beim Aneinander- 
legen des gezeigten Plattenelements 210 und eines 
weiteren Plattenelements 21 0, das urn 1 80° bzgl. der in 
der Figur angedeuteten x- oder y- Achse gedreht und 
so positioniert wird, dass die Bohrungen der beiden 
Plattenelemente fluchten, die Rippen der beiden Plat- 
tenelemente nicht miteinander in Beruhrung kommen. 
Bei einer Rotation des Plattenelements 210 urn 180° in 
der Papierebene, bei der die Bohrung 217 in die Boh- 
rung 215 ubergeht (und umgekehrt) und die Bohrung 
218 in die Bohrung 216 ubergeht (und umgekehrt), ge- 
hen die sich nach auBen erstreckenden Rippen der ei- 
nen Seite nicht mit der ursprunglichen Lage der Rippen 
der anderen Seite in Deckung uber, sondern kommen 
zwischen diesen in Position. Diese Konfiguration er- 
laubt es, fur die Stromableiter des gesamten Monopo- 
larstacks einen einzigen Typ von Plattenelement zu ver- 
wenden. 

[0060] Figur 8 zeigt eine Aufsicht auf eine Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Rahmenelements 
220, das zusammen mit den in Figur 7 verwendeten 
Plattenelementen 210 verwendbar ist. 
[0061 ] Das Rahmenelement 220 weist ein regelmaBi- 



ges Muster von Perforationen 221 auf, die der Aufnah- 
me der Rippen 212 der Plattenelemente 21 0 von Figur 
7 dienen. Auf einer Seite des Rahmenelements 220 sind 
Leiterbahnabschnitte 225 vorgesehen, die sich jeweils 

5 zwischen wenigstens zwei Perforationen 221 erstrek- 
ken, so dass eine monopolare Verschaltung der durch 
die Perforationen aufgenommenen Rippen der Platten- 
elemente 210 bewirkt wird. Die Vorderseite und die 
Ruckseite einer durch die Perforation 221 durchgefuhr- 

10 ten Rippe 212 bilden jeweils Anodenanschlusskontakt 
(oder Kathodenanschlusskontakt). Da diese Kontakt- 
paare elektrisch voneinander isoliert sein mussen, ist 
unbedingt zu beachten, dass die entsprechenden Lei- 
terbahnabschnitte 225 nicht miteinander leitend verbun- 

15 den sind. Das Rahmenelement 220 weist ferner Offnun- 
gen 229 auf, in die die Rippen 259 von Endplatten 250 
einsetzbarsind. Wie die Figuren 9 und 1 0 zeigen, schlie- 
Ben diese Endplatten 250 den Stack beidseitig ab. In 
der Endplatte sind i.A. ferner Durchfuhrungen zur Fluid- 

20 zufuhr und -abfuhr vorgesehen (in der Figur nicht abge- 
bildet). 

[0062] Figur 1 0 zeigt den Stack von Figur 9 in Explo- 
sionsdarstellung. Beim Stackaufbau wird das in Figur 7 
gezeigte Plattenelement 210 in alternierender Orientie- 
25 rung verwendet, urn so Anodenbereiche A (mit je zwei 
Anoden) und Kathodenbereiche K (mit je zwei Katho- 
den) entsprechend der in Figur 1 unten gezeigten Zel- 
lenanordnung zu bilden. 

[0063] Das in Figur 8 bis 10 gezeigte Leiterbahnen- 

30 muster, das durch die Leiterbahnabschnitte 225 gebil- 
det wird, ist nur exemplarisch zu verstehen. Dies soli 
durch Figur 11 nochmals verdeutlicht werden. Das obe- 
re Teilbild entspricht hierbei einer Leiterbahnstruktur, 
wiesie in den Figuren 8-10 realisiert ist. Leiterbahnab- 

35 schnitte 225 sind dabei paarweise vorgesehen, umzwei 
Perforationen 221 zu verbinden. Zur besseren Veran- 
schaulichung sind die Leiterbahnabschnitte 225 hier 
schwarz eingefarbt. Wie das untere Teilbild von Figur 11 
zeigt, kann sich ein einzelner Leiterbahnabschnitt 225 

40 auch entlang der gesamten Querrichtung (senkrechtzur 
Stackachse) erstrecken, so dass jeweils zwei wellenfor- 
mige Leiterbahnabschnitte 225 einen durchgehenden 
wellenformigen isolierenden Bereich 226 oder einen 
wellenformigen isolierenden Bereich, der periodisch 

45 durch die Perforationen 221 unterbrochen wird, ein- 
schlieBen. Derartige Strukturen konnen auf einfache 
Weise durch Verwenden von herkommlichen Leiterplat- 
ten und herkommlichen Lithografieverfahren erzeugt 
werden, was die bislang aufwendige Verschaltung von 

50 Monopolarstacks deutlich vereinfacht. 

[0064] Die Herstellung der Platten- und Rahmenele- 
mente kann ausgehend von unstrukturierten, laminier- 
ten Platten erfolgen, deren eine Seite leitfahig und deren 
andere Seite isolierend ist. Bei der Verwendung solcher 

55 Laminate fur die Plattenelemente lasst sich der Aufbau 
des Brennstoffzellenstacks vereinfachen, da keine se- 
paraten Isoliereinheiten mehr verwendet werden mus- 
sen. Die Schichtdicken der leitfahigen Schicht und einer 
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isolierenden Schicht konnen die gleiche GroBenord- 
nung aufweisen. Das Laminat kann aber auch ein me- 
tallisch beschichteter Isolator oder ein isolierend be- 
schichtetes Metall sein, bei denen die Dicke der Be- 
schichtung deutlich kleiner als die Gesamtdicke ist. Als 5 
Laminate fur die Rahmenelemente kommen insbeson- 
dere Leiterplatten in Frage, auf denen das erwunschte 
Verschaltungsmuster mittels lithographischer Techni- 
ken auf einfachste Weise und dabei in hochster Prazi- 
sion ausgebildet werden kann. 10 
[0065] Der Aufbau monopolarer Brennstoffzellen- 
stacks lasstsich weitervereinfachen, wenn das Platten- 
element als Laminat aus einer isolierenden Schicht und 
zwei leitfahigen Schichten ausgebildet ist, die die isolie- 
rende Schicht sandwichartig einbetten. Ein solches 15 
Plattenelement stellt alleine den Anodenbereich (bzw. 
Kathodenbereich) von zwei benachbarter Einzelzellen 
dar, wobei die eine leitfahige Seite die Anode (bzw. 
[0066] Kathode) der einen Zelle, die andere leitfahige 
Seite die Anode (bzw. Kathode) der anderen Zelle bil- 20 
det. 

[0067] Bei Verwendung dieser Weiterbildung werden 
zum Aufbau des Stacks einfach Elektrolyteinheiten und 
Plattenelemente alternierend gestapelt. 
[0068] Allgemein stellt die vorliegende Erfindung Ele- 25 
mente bereit, die eine montagefreundliche und dabei 
platz- und gewichtsparende Konstruktion von monopo- 
laren Brennstoffzellenstacks ermoglichen. Sie vereinfa- 
chen insbesondere die elektrische Verschaltung und 
verbessern gleichzeitig Eigenschaften wir Dichtigkeit, 30 
mechanische Festigkeit, etc. 

[0069] Die Erfindung offenbart ein Rahmenelement, 
das uberwiegend aus isolierendem Material besteht, in 
der Aufnahmeeinrichtungen (z.B. Schlitze) fur die Rip- 
pen (Kontaktierungslaschen) der als Stromableiter die- 35 
nenden Plattenelemente vorgesehen sind. Auf dem 
Rahmenelement sind elektrisch leitende Verbindungen, 
z.B. Leiterbahnen, so angebracht, dass diese, nachdem 
sie mit den Rippen der Stromableiter verlotet wurden, 
den monopolaren Stack elektrisch verschalten und - op- 40 
tional - gleichzeitig seitlich mechanisch verspannen. 
Der Stack wird vorzugsweise im vorgepressten Zustand 
verlotet. Die Vertiefungen und/oder Perforationen neh- 
men - gegebenenfalls unterstutzt durch eine Vielzahl 
von Lotstellen - die Krafte auf und konservieren diesen 45 
verpressten Zustand, derfur eine zuverlassige Dichtung 
benotigt wird. 

[0070] Die Vorteile dieser Erfindung lassen sich in drei 
Punkte aufgliedern: 

50 

1 . Die komplizierte elektrische Verschaltung eines 
monopolaren Stacks wird durch die Erfindung ex- 
trem vereinfacht. Durch die auf dem Rahmenele- 
ment aufgebrachten Leiterbahnen ist die richtige 
Verschaltung bereits vorgegeben, so dass die Ge- 55 
fahr einer falschen Kontaktierung der als Stroma- 
bleiterlaschen dienenden Rippen der Plattenele- 
mente ausgeschlossen wird. 



2. Durch die Kontaktierung der als Stromableiter 
dienenden Plattenelemente uber geeignet ange- 
brachte Leiterbahnen brauchen die als Kontaktie- 
rungslaschen fungierenden Rippen der Stromablei- 
ter keine unterschiedliche Anordnung zu haben. 

Somit konnen alle benotigten Plattenelemente 
die gleiche Geometrie haben, d.h. es wird nur ein 
Typ von Plattenelementen benotigt, der in unter- 
schiedlichen Orientierungen zum Aufabu des 
Stacks verwendet wird. Dies eroffnet die Moglich- 
keit die Einheit "Stromableiter - Isolierung - Strom- 
ableiter" aus einem Verb undwerkst off mit dem Auf- 
bau "elektrisch leitende Flache - isolierende Zwi- 
schenschicht - elektrisch leitende Flache" herzu- 
stellen, ohne dass bei der elektrischen Verschal- 
tung Probleme mit der Kontaktierung auftreten. Die 
Herstellung von solchen Stromableiter-Einheiten 
(zwei Stromableiter mit einer Isolierung dazwi- 
schen) aus einem geeigneten Verbundwerkstoff hat 
eine Reduzierung der Einzelteile von drei auf eins 
zur Folge. Dadurch wird der Montage- und Ferti- 
gungsaufwand auf ein Minimum reduziert und die 
Voraussetzungen fur die Herstellung der Teile 
durch ein kostengunstiges Massenfertigungsver- 
fahren wie z.B. Stanzen geschaffen. 

3. Die fur das Rahmenelement verwendete Leiter- 
platte kann als Verspannungselement des Stacks 
gen utzt werden. Zusatzlich wird durch das Verloten 
der Leiterbahnen mit den Kontaktierungslaschen 
und den Endplatten eine kraftschlussige Verbin- 
dung hergestellt. Der Stack wird durch eine geeig- 
nete Vorrichtung zusammengepresst. Zwei Leiter- 
platten werden in diesem verpressten Zustand 
oben und unten auf den Stack aufgesetzt und ver- 
lotet. Die einzelnen Lotverbindungen nehmen nach 
dem Losen der Verspannung die Krafte auf und hal- 
ten den verpressten Zustand aufrecht. Die auftre- 
tenden Zugkrafte werden von einer Vielzahl von 
Lotverbindungen aufgenommen, so dass die End- 
platten im Vergleich zu einem verschraubten Stack 
sehr viel niedriger beansprucht werden. Dadurch 
kann die Materialstarke der Endplatten deutlich re- 
duziert werden und so das Gesamtvolumen des 
Stacks bei gleicher Leistung minimiert werden. 

[0071] Die vorliegende Erfindung und ihre Vorteile 
wurden zuletzt anhand von bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispielen erlautert. Der Schutzbereich der vorliegen- 
den Erfindung wird aber allein durch die nachfolgenden 
Patentanspruche definiert. 



Patentanspruche 

1. Ein Rahmenelement (20, 30; 130; 220) fur einen 
Monopolarstack, umfassend: 
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eine Vielzahl von Vertiefungen (31; 131) zur 
Aufnahme von Rippen (12; 212) von Platten- 
elementen (10; 110; 210), die zu einem Stack 
angeordnet sind, und/oder 

5 

eine Vielzahl von Perforationen (21; 221) zur 
Durchfuhrung von Rippen (12; 212) von Plat- 
tenelementen (10; 110; 210), die zu einem 
Stack angeordnet sind. 

10 

2. Ein Rah men element (20; 220) gemaB Anspruch 1 
mit Perforationen (21; 221) zur Durchfuhrung von 
Rippen (12; 21 2) der zu einem Stack angeordneten 
Plattenelemente (10; 210), wobei das Rahmenele- 
ment (20; 220) auf einer Seite eine bereichsweise 15 
elektrisch leitfahige Struktur (25; 225) aufweist, die 
eine monopolare Verschaltung der zu dem Stack 
angeordneten Plattenelemente (10; 210) unter- 
stutzt. 

20 

3. Ein Rahmenelement (20; 220) gemaB Anspruch 2, 
bei welchem die bereichsweise elektrisch leitfahige 
Struktur (25; 225) ein regelmaBiges Muster um- 
fasst. 

25 

4. Ein Rahmenelement (20; 220) gemaB Anspruch 2 
oder 3, umfassend: 



Aufheben der Vorspannung. 

8. Ein Verfahren nach Anspruch 7, wobei vor dem Auf- 
heben der Vorspannung ein Verloten der Rippen 
(212) der Plattenelemente (210) mit den Rahmen- 
elementen (220) durchgefuhrt wird. 



eine Leiterplatte, auf der die bereichsweise 
elektrisch leitfahige Struktur (25; 225) ausge- 30 
bildet ist. 



5. Ein Rahmenelement (220) gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 4, umfassend: 

35 

Montageeinrichtungen (229) furzwei Endplat- 
ten (250), die den Stack von Plattenelementen 
(210) beidseitig abschlieBen. 

6. Ein Rahmenelement (30; 130) gemaB einem der 40 
Anspruche 1 bis 5, mit wenigstens einem Kanal 
(32a, 32b; 132a, 132b) zur Fluidfuhrung entlang ei- 
ner Stackachse des Monopolarstacks. 

7. Ein Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffzel- 45 
lenstacks, umfassend: 

Anordnen von Plattenelementen (210) in einer 
Stackanordnung; 

50 

Vorspannen der Plattenelemente (210); 

seitliches Aufsetzen von Rahmenelementen 
(220) gemaB einem der Anspruche 1 bis 6 auf 
den Stack, so dass die Vertiefungen und/oder 55 
die Perforationen (221) der Rahmenelemente 
(220) Rippen (212) der Plattenelemente (210) 
aufnehmen; 
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